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論文内容の要旨
本論文は強電界電子放出陰極とその陰極線管電子銃への応用に関する研究をまとめたものである。
本文は 7 章からなり、第 1 章では電子ビームの応用技術において強電界電子放出陰極のもつ本質的
な利点と、従来のこの種の研究における実用上の因難さについて説明している。これに関連して本研
究であつかう問題を整理し、この分野における本論文の位置を明確にしている。
第 2 章では強電界電子放出陰極を用いた場合の電子流における電流密度の限界を与える理論式を導
出し、強電界放出特性における速度分布の効果を熱電子放出に等価な陰極温度で表現している。これ
らをもとに微細電子ビームの電子源として 強電界電子放出を利用する利点の理論的根拠を明らかに
している。
第 3 章において従来用いられてきたタングステンチップからの放出電流のゆらぎに対する一つの対
策として陰極面にバリウムイオンを注入して表面に拡散、吸着させて仕事関数を低下させることを実
験的に検討している。すなわちその場合の陰極表面の清浄化、活性化の検討、陰極温度に対する仕事
関数の変化を測定し、この方法の利点を明らかにしている。
第 4 章は新らしい陰極材料として炭化シリコンホイスカーによるチップを提案している。まず電解
研磨法によるチップ整形の最適条件を求め、ついで電子放出特性を測定すると同時に、その際の陰極
形状を電子顕微鏡によって観察し、電子源として応用するため真空度などの条件を考察している。ま
た陰極の清浄化には電界剥離法が有効で、あることを示している。
第 5 章では強電界電子放出陰極をもっ電子銃設計の考え方について述べている。細いチップから急速に
発散する電子を集束しつつとりだすために 2 枚の有孔電極を設けて、陰極には電子放出に必要な強電
界を作用させ、かつ強い集束効果の期待できる条件を導き、これを実際に電子銃実験により確認し
ている。さらに陰極面での電界強度を解析的に導き、強電界電子放出陰極をもっ 3 極形電子銃の具体
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的な設計資料を整備している。
第 6 章では第 5 章の成果にもとづいて電子銃を設計試作し、陰極線管に応用した結果をまとめてい
る。これによって強電界電子放出陰極を用いることの利点を明らかにしている。
第 7 章は結論で本研究で得られた結果を整理している。
論文の審査結果の要旨
本論文では、まず強電界電子放出型陰極を高密度電子ビーム記録などの電子源に応用するとき、得られ
る電子ビームの電流密度が速度分布によって限定きれる効果を解析によって求めた。ついで陰極表面
に強電界を作用きせながら同時に集束作用を持たせるような電極系について検討し、最も簡単な構成
法である 3 電極でそれを実現するための条件を求め、さらに電子銃の設計に必要な諸元を計算して図
表にまとめた。一方陰極自体に関してもタングステンチップにバリウムをイオン注入技術によって埋
め込むことを考案し 仕事関数を低下させる方法として実用上の要求に応えるものであることを示し
た。またシリコンカバーバイトのホイスカーを陰極に用いるという新しい着想を得、これが従来の純
タングステンチップよりも一桁低真空においても十分使用に耐えることを実証した。最後にシリコン
カーバイト陰極と、著書の理論に基づいて設計きれた試作管は良好な成績を収めている。
このように本論文は電子管工学、電子ビーム工学の進歩に貢献するところ大であり、博士論文とし
て価値あるものと認める。
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